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ABSTRACT
The faba bean (Vicia faba L.) stands out for its content and characteristics of starch which has advantages compared 
to commercial starches. The study aimed to analyze the characteristics of grain yield starch and total starch content 
of different cultivars of broad bean in the region of the Llanos de Serdán, Puebla, Mexico. The analysis was carried out 
in 14 accessions of five cultivars harvested in two localities, according to the collection number, and the locality. Grain 
thickness showed highly significant differences between Tlachichuca 2007 (7.5 mm) and San Cayetano 2011 (7.1 mm) 
locations. Total starch in flour had a dry weight (dw) percentage range of 50% to 60%, where highlighted most of the 
broad bean accessions planted in San Cayetano 2011, whose average (55.8% dw) was significantly higher than that of 
Tlachichuca 2007 (52% dw). In the extraction of pure starch an average yield of 36% was obtained where the cultivar 
Tarragona amarilla (Ta), collection 281 of San Cayetano 2011 had the highest percentage (43.7% dw). The yield of the 
starch did not have a significant correlation with the grain dimensions of the analyzed cultivars. These results provide 
knowledge about characteristics of broad bean cultivar selection to obtain the best yields of starch.
Keywords: Vicia faba L., starch, environments, cultivars, grains. 
RESUMEN
El haba (Vicia faba L.) destaca por su contenido y característica de almidón, el cual presenta ventajas en comparación 
con almidones comerciales. El objetivo del trabajo fue analizar las características del grano, el rendimiento del almidón, 
y el contenido de almidón total de diferentes cultivares de haba de la región de los Llanos de Serdán, Puebla, México. Se 
realizó el análisis en 14 colectas de cinco cultivares cosechados en dos localidades, en función del número de colecta, 
y de la localidad. El grosor de grano presentó diferencias altamente significativas entre las localidades Tlachichuca 2007 
(7.5 mm) y San Cayetano 2011 (7.1 mm). El almidón total en harina tuvo un rango de porcentaje en materia seca (ms) de 
50% a 60%, en donde destacaron la mayoría de las colectas de haba sembradas en San Cayetano 2011 cuyo promedio 
(55.8% ms) fue significativamente superior al de Tlachichuca 2007 (52% ms). En la extracción del almidón puro se obtuvo 
un rendimiento promedio de 36% donde el cultivar Tarragona amarilla (Ta), colecta 281 de San Cayetano 2011 tuvo el 
porcentaje mayor (43.7% ms). El rendimiento del almidón no tuvo una correlación significativa con las dimensiones del 
grano de los cultivares analizados. Estos resultados aportan conocimiento sobre características de selección de cultivares 
de haba para obtener los mejores rendimientos de almidón.
Palabras clave: Vicia faba L., almidón, ambientes, cultivares, granos.
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INTRODUCCIÓN
El almidón es la materia prima e ingrediente funcional 
más utilizado para conferir textura y consistencia en la in-
dustria alimenticia (Zhao y Whistler, 1994). El haba (Vicia 
faba L.) por su composición nutricional, es una legumi-
nosa importante a nivel mundial (Tharanathan y Maha-
devamma, 2003; Zhang et al., 2007), por ser rica fuente 
de carbohidratos y de proteína. Sin embargo, existe la 
necesidad de mejorar la calidad de los alimentos, lo que 
amerita la búsqueda de nuevas fuentes de extracción de 
almidón.
Se sabe que el almidón que proviene de leguminosas 
como el haba, posee características que mejoran la di-
gestión, en relación a los almidones comúnmente uti-
lizados en la industria alimenticia (Sandhu, 2008). Uno 
de los puntos que sobresalen durante la digestión del 
almidón de leguminosas, es que posee un índice glu-
cémico bajo debido a que se transforma en un flujo 
de glucosa a un ritmo más lento en relación con otros 
almidones, y con mayor duración, lo cual desencade-
na mejoras en la salud, disponibilidad de energía por 
más tiempo, y menor almacenamiento de grasa en el 
cuerpo (Tovar, 1996; Seewi et al., 1999). Otro punto 
distintivo, es que termina de digerirse fermentándose 
en el colon, lo que produce gases, que las células de la 
flora de esta parte del intestino aprovechan para man-
tenerse, esto ayuda a evitar cáncer en el colon (Guillon 
y Champ, 2002). Adicionalmente, la extracción de es-
tos almidones conlleva la obtención de subproductos 
útiles como fibra, y proteína, productos también apre-
ciados en la industria de los alimentos (Kozlowska et 
al., 1998).
La producción de haba en México está fuertemente 
arraigada a las tradiciones de las localidades en don-
de se produce. Por lo que en Mesoamérica, muy lejos 
del lugar de origen de los cultivos, los agricultores han 
formado nuevos tipos, variedades o razas a través de la 
selección dirigida a favorecer diversas características de 
interés, como adaptación a sus parcelas, mayor tamaño 
de grano, mejor sabor y mayores propiedades nutricio-
nales entre otras (Díaz-Bautista et al., 2008). De ahí que, 
los cultivares de haba de las principales zonas de pro-
ducción del país, como los Valles de Serdán, Puebla pre-
senten variación por características agronómicas (Herre-
ra-Cabrera et al., 2006), y como fuente de compuestos 
nutritivos y funcionales (García, 2011; Delgado-Alvarado 
et al., 2013).
Con base en lo anterior, el objetivo del trabajo fue ana-
lizar las características del grano, determinar la concen-
tración del almidón total en grano, el rendimiento de 
almidón y su variación en función de las características 
morfológicas del grano de Vicia faba L de distintos culti-
vares de los Valles de Serdán, Puebla, México.
MATERIALES Y MÉTODOS
Material vegetal
Se utilizaron cinco cultivares de haba, representados en 
14 colectas que se establecieron durante 2007 en Tla-
chichuca y en 2011 en San Cayetano (Chalchicomula de 
Sesma), en el estado de Puebla. Las localidades en don-
de se cultivó el material tuvieron la siguiente ubicación 
geográfica: Tlachichuca (Latitud: 19.14, Longitud: 97.41, 
altura: 2,780.0 msnm), y Chalchicomula de Sesma (Lon-
gitud: 18.98, Latitud: 97.45, altitud de 2,565 msnm), en 
los Llanos de Serdán, Puebla (Figura 1).
Caracterización morfológica de granos
Para tamaño de semilla, en cada colecta de haba se to-
maron muestras al azar de 40 semillas, y se registró por 
cuadruplicado en mm el largo, ancho y grosor, con un 
vernier digital (marca Mitutoyo, modelo CD-06). Para 
peso y volumen de 100 semillas, por cada colecta de 
haba se colectaron al azar 100 semillas, y se pesaron por 
cuadruplicado en una balanza digital (marca AND, mo-
delo HF 3000G), y se registró el volumen (mL) de 100 
semillas por desplazamiento de agua en una probeta de 
vidrio.
Extracción de almidón y rendimiento
Los granos de cada colecta fueron desprovistos de la 
testa, pasados por el molino y tamizados en malla de 
0.8 mm de tamaño de partícula para obtener la harina. 
Posteriormente, con base en el protocolo de Lee et al. 
(2007), se extrajo el almidón con solución alcalina de 
NaOH a pH 9.5, y la temperatura de la extracción se con-
troló entre 35 y 38 °C. Por cada extracción se calculó 
el porcentaje de rendimiento de almidón obtenido en 
base seca a partir del peso de la muestra de harina y se 
expresó como porciento de materia seca (% ms), para 
cada extracción se realizaron tres repeticiones por co-
lecta (Figura 2).
Determinación de almidón total en harina
Se realizó con base en el protocolo de Megazyme Inter-
nacional (Método de amiloglucosidasa/-amilasa, AOAC 
996.11, AACC 76.13, con modificaciones), así como en 
adaptaciones basadas en Herrera-Saldaña y Hubber 
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Cultivar
Colectas
Tlachichuca 2007
Colectas
San Cayetano 2011
Cb
22Cb 22Cb
160 Cb 160 Cb
Cm 146 Cm 146 Cm
Ca 93 Ca 93 Ca
Tp 181 Tp 181 Tp
Ta
281 Ta 281 Ta
288 Ta 288 Ta
Cultivares
Ca: cochinera amarilla; Cm: cochinera morada; Cb: co-
chinera blanca; Tp: tarragona parraleña; Ta: tarragona 
amarilla.
A
Municipio Tlachichuca
Loc. Tlachichuca
Municipio Chalchicomula
Loc. Cd. Serdán, San Cayetano
B
Figura 1. A. Habas de testa color blanco, amarillo, morado y parraleña de 14 colectas. B. Área de cultivo en la región de los Llanos de 
Serdán, Puebla, México.
Figura 2. Proceso de extracción del almidón a partir de harina de granos sin testa de Vicia faba. A. Lavado de la harina con 
una solución alcalina de NaOH mediante centrifugación. B. Eliminación principalmente de lípidos. C. Extracción mediante di-
lución con solución alcalina de NaOH, a temperatura de 35 a 38 °C, con ajuste de pH a 9.5 con solución alcalina. D. Filtración 
en malla de 44 m, en la cual pasan los gránulos de almidón junto con el extracto proteico. E. Primera extracción, se observa 
almidón en el fondo con el extracto proteico. F. Segunda extracción. G. Almidón lavado con agua destilada. H. Reposo de 
almidón con agua destilada. I. Filtrado con embudo büchner. K. Secado a temperatura ambiente. L. Pulverizado de la costra 
en mortero. M. Almidón nativo de Vicia faba L.
A B C D
E F G H
I K L M
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(1989). El contenido de glucosa se realizó por el método 
de antrona. Los resultados fueron obtenidos en porcen-
taje de materia seca (% ms). Se utilizaron por duplicado 
100 mg de muestra de harina en cada repetición y se 
realizaron tres repeticiones por colecta de haba.
El análisis de los datos se hizo bajo un diseño experimen-
tal de bloques completos al azar. Al conjunto de datos, 
se les realizó el análisis de varianza y pruebas de medias 
(Tukey) con significancia 0.05, también se realizaron 
correlaciones de Pearson entre los caracteres del grano, 
el contenido de almidón total en harina, y rendimiento de 
almidón, se utilizó el software SAS versión 9.0 (SAS, 2002).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Caracteres del grano
Los resultados se muestran en forma de gráficas radiales 
que representan los valores relativos de los caracteres 
evaluados de las diferentes colectas. Las letras indican 
diferencias estadísticas significativas de la prueba Tukey 
(0.05).
El análisis de varianza mostró diferencias altamente sig-
nificativas en largo (P0.001), ancho (P0.001), peso 
(P0.001) y volumen de 100 semillas (P0.001) entre las 
colectas, en cada una de las localidades de estudio (Figu-
ra 3). Se aprecia que el cultivar “Tarragona” (Ta) fue el de 
dimensiones mayores con la colecta 288 tanto en Tla-
chichuca 2007, como en San Cayetano 2011. Los granos 
de dimensiones menores fueron de los cultivares “Co-
chinera” con las colectas 22 con color de testa blanca y 
la 146 de color morada. El grosor tuvo diferente respues-
ta de acuerdo a la localidad al ser significativamente ma-
yor en Tlachichuca 2007. Dentro de cada localidad, se 
aprecian las variaciones relativas entre las colectas, cada 
una representada por una línea (Figura 3A y 3B), donde el 
grosor no varía proporcionalmente con el largo, ancho, 
peso, o volumen del grano, sino que algunas colectas de 
granos más grandes presentan menor grosor.
En Tlachichuca no se detectó diferencia significativa del 
grosor entre cultivares. Sin embargo, en San Cayetano 
la respuesta del grosor se diferenció en dos grupos, y al 
comparar ambas localidades la diferencia en grosor fue 
significativa (P0.001) (Figura 4). Consecuentemente 
también hubo diferencias en el peso (P0.001) y el vo-
lumen (P0.01), pero no se obtuvieron diferencias con 
significancia en largo y ancho. La expresión de los carac-
teres de grano de haba, pudieron estar en función del 
ambiente de cultivo. Al respecto, la precipitación acu-
mulada en los meses del cultivo (marzo-noviembre) fue 
mayor en San Cayetano 2011 (685 mm) que en Tlachi-
chuca 2007 (529 mm), pero las temperaturas mínimas 
en la etapa final de llenado de grano cercanas a la cose-
cha, sobre todo en octubre y noviembre fueron inferio-
res en San Cayetano (oct 1.6°C y nov 1.5°C) en relación 
a Tlachichuca (oct 3.8°C, nov 1°C), lo que coincidió con 
un menor desarrollo del grosor y peso del grano para el 
caso de las colectas más tardías (160, 146, 93, 181, 281, 
288).
Contenido de almidón total en harina de haba 
y rendimiento de almidón
En las colectas de haba el promedio de almidón total 
en la harina fue de 54% ms, con un rango entre 50% y 
60% ms (Figura 5A), lo cual concuerda con Hoover y 
Sosulsky (1991), quienes indican que los carbohidratos 
totales en las leguminosas van desde 24 a 68%, donde 
el almidón es el elemento predo-
minante. En Polonia variedades de 
haba han reportado un almidón to-
tal entre 62 y 65% ms (Giczewska y 
Borowska, 2004). En este estudio los 
cultivares de haba tuvieron diferen-
cia estadística significativa entre las 
localidades, y en promedio las co-
lectas sembradas en San Cayetano 
fueron estadísticamente superiores 
(Figura 5B). En el cultivo de haba el 
estrés originado por déficit hídrico, 
nutrición, o temperatura durante las 
fases reproductivas, reduce la tasa 
fotosintética que repercute en el 
rendimiento final de carbohidratos 
Figura 3. Posición relativa de medias de caracteres de grano en función de siete colectas eva-
luada: A Tlachichuca 2007, y B San Cayetano 2011, en los llanos de Serdán, Puebla, México. 
Tacultivar Tarragona amarilla, TpTarragona parraleña, CbCochinera blanca, CaCochinera 
amarilla, CmCochinera morada.
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Figura 4. Comparación de medias de caracteres de grano de haba 
en función de siete colectas cultivadas en Tlachichuca y San Caye-
tano en los llanos de Serdán Puebla, México.
(Pichardo-Riego et al., 
2013). Esto concuerda 
con los resultados obte-
nidos en este trabajo ya 
que el contenido superior 
de almidón total en los 
granos de San Cayetano 
coincide con una mayor 
precipitación acumula-
da en la temporada (685 
mm en Chalchicomula de 
Sesma, San Cayetano, de 
marzo a noviembre 2011; 
529 mm en Tlachichuca 
2007).
El rendimiento de almidón en pro-
medio fue de 36.2% ms, este por-
centaje es superior al documentado 
(32.9 a 34.6% ms) para diferentes 
variedades de haba de Canadá (Am-
bigaipalan et al., 2011). En legumi-
nosas como frijol común, el rendi-
miento de almidón es de 38% ms 
(Tovar et al., 2005), en frijol negro 
36.3%, y frijol peruano 48.8% (Var-
gas et al., 2006), y en cultivares de 
chícharo de 32.7% a 33.7% (Ratna-
yake et al., 2001). En este trabajo, el 
rendimiento de almidón presento 
diferencias estadísticas entre las co-
lectas (P0.05) (Figura 5).
 La colecta 281 del cultivar Tarragona 
amarilla (Ta) obtuvo el rendimiento 
mayor (43.7% ms) cuando fue cul-
tivada en San Cayetano 2011 (CY). 
Pero en Tlachichuca 2007 (TL) ob-
tuvo el rendimiento menor (28.7% 
ms) (Figura 5A). Estos resultados 
confirman que algunos cultivares 
de haba pueden responder con un 
rendimiento de almidón, en función 
de la disponibilidad de agua en el 
suelo, como es el caso del cultivar 
Ta-281. A pesar de que todas las 
siembras fueron bajo temporal, las 
diferencias de precipitación entre 
Chalchicomula de Sesma 2011 (685 
mm), y Tlachichuca 2007 (529 mm), 
marcaron una respuesta acorde al 
mayor rendimiento de al-
midón en granos de haba 
(Figura 5). Como lo seña-
lan Ovando-Martínez et al. 
(2011) para leguminosas, 
quienes mencionan que 
la disponibilidad de agua 
en el suelo puede influir 
positivamente en el rendi-
miento de almidón en al-
gunos genotipos de frijol.
Diferencias morfológicas 
de la planta y los granos 
al comparar el almidón total, o ren-
dimiento de almidón de distintas 
variedades de haba poco se han 
descrito de manera conjunta. Se-
gún Pichardo-Riego et al. (2013), 
parámetros como el peso del gra-
no, número de granos, y número de 
vainas por planta, son decisivos en el 
rendimiento final de carbohidratos. 
Incluso en leguminosas el grosor de 
la testa puede originar diferencias en 
el contenido de carbohidratos entre 
variedades de la misma especie (Silva 
et al., 2007). Por su parte Giczewska 
y Borowska (2004) señalan que, en 
variedades de haba de tamaño pe-
queño, la cantidad del almidón total 
es ligeramente menor, aunque no 
Figura 5. A. Cuantificación de almidón total en harina, y rendimiento de almidón en catorce colectas de cinco cultivares de haba 
sembrados en Tlachichuca 2007(TL) y San Cayetano 2011 (CY) en los llanos de Serdán Puebla, México. B. Comparación de conte-
nido de almidón total en harina y rendimiento de almidón de granos sembrados en San Cayetano 2011 y Tlachichuca 2007. Letras 
distintas indican diferencias significativas Tukey (P0.05). Ren_bsrendimiento de almidón en base seca, AT_haalmidón total en 
harina, TaTarragona amarilla, CbCochinera blanca, TpTarragona parraleña, CaCochinera amarilla, Cmcochinera morada.
A B
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varía significativamente entre granos grandes y pequeños. 
En este trabajo, las dimensiones del grano no tuvieron una 
correlación significativa con el rendimiento de almidón de 
los cultivares de haba. Esto sugiere que no necesariamen-
te las variedades de granos más grandes poseen mayor 
rendimiento de almidón. Por otro lado, el factor de dis-
ponibilidad de humedad en suelo si puede marcar una 
diferencia significativa tanto en el almidón total del endos-
permo como en el rendimiento de almidón.
CONCLUSIONES
El rendimiento de la extracción de almidón varió entre 
28.7 y 43.7% ms, en función de los cultivares y de las co-
lectas analizadas. El rendimiento del almidón no tuvo una 
correlación significativa con las dimensiones del grano de 
los cultivares evaluados. Los caracteres de peso, volumen, 
largo y ancho de los granos de haba presentaron dife-
rencia significativa entre cultivares dentro de una misma 
localidad, a excepción del grosor, el cual presentó mayor 
diferencia entre localidades. Los resultados del presente 
estudio apoyan hacia la elección y el manejo que favo-
rezca un mejor rendimiento de almidón de los cultivares 
de haba de la región de los Llanos de Serdán, Puebla.
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